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Datorită activităţilor umane nivelul global al poluării mediului a crescut semnificativ în ultimele două secole. 
În ultimele decenii a fost recunoscut faptul că sănătatea populaţiei este strâns legată de calitatea mediului înconjurător. 
În condiţiile influenţei din ce în ce mai importante a factorului antropogen asupra surselor de apă, stabilirea calităţii 
apelor are un rol din ce în ce mai important. Laboratorul de Analize de Mediu, LAM, din cadrul Institutul de Cercetări 
pentru Instrumentaţie Analitică este acreditat conform referenţialului SR EN ISO/CEI 17025:2005 de către Asociaţia de 
Acreditare din România şi dispune de toate resursele necesare executării de analize de calitate din probe de mediu. 
Tehnicile analitice folosite în cadrul laboratorului de analize de mediu pentru determinarea calităţii apelor sunt: 
Cromatografia în faza gazoasă, Cromatografia în fază lichidă, Cromatografia ionică, Spectrometria de absorbţie atomica 
în flacără şi cuptor de grafit, Spectrometria de emisie optică cu plasmă cuplată inductiv, Spectrofotometria în ultraviolet 
şi vizibil, Spectrofotometria în infraroşu cu transformată Furier, pH-metria; Potenţiometria, Conductometria; Titrimetria 
şi Gravimetria. 
 






Poluarea mediului înconjurător este 
fenomenul de apariţie a unor factori perturbatori 
ai mediului şi de producere a dezechilibrelor 
ecologice. Poluarea mediului poate proveni din 
surse naturale (inundaţii, erupţii vulcanice, furtuni 
puternice, incendii) sau din surse antropice 
(activităţi industriale şi agricole).  
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Cauzele principale ale apariţiei poluării 
antropice sunt: utilizarea haotică a rezervelor 
naturale; acumulări în mediu de substanţe 
neutilizabile; apariţia de substanţe noi, la care 
ritmul de consum şi de reciclare de către 
organisme este mult inferior ritmului de apariţie; 
creşterea demografică vertiginoasă, în special în 
ultimele două secole; dezvoltarea intensă a 
industriei, transporturilor şi a agriculturii; apariţia 
centrelor urbane suprapopulate [1]. 









                                ProEnvironment 2 (2009) 114 - 117  
 115 
ROMAN Cecilia şi col./ProEnvironment 2 (2009) 114 - 117 
 
 
Poluarea apelor este un fenomen complex care 
determină schimbarea compoziţiei apelor, 
deteriorarea florei şi faunei din mediul acvatic, 
devenind neadecvate pentru întrebuinţarea 
economică sau recreativă şi dăunătoare pentru 
sănătatea oamenilor. 
Poluarea apelor cu substanţe organice, se 
datorează în special deversărilor menajere, industriei 
celulozei şi a hârtiei şi industriei agroalimentare. 
Odată deversate în apă materiile organice sunt 
degradate de către bacterii. Cantităţii ridicate de 
substanţe organice deversate determină o creştere a 
numărului de bacterii şi a unui consum ridicat de 
oxigen care determină, la rândul său, moartea 
peştilor şi a altor vieţuitoare acvatice. Poluarea cu 
substanţe toxice provine din surse industriale şi, în 
special, din industria chimică, extractivă şi 
prelucrătoare a metalelor. Una dintre problemele 
importante ale acestei forme de poluare o reprezintă 
gradul ridicat al toxicităţii substanţelor deversate. 
Poluarea cu substanţe nutritive (nitraţi, fosfaţi) 
determină fenomenul de eutrofizare a apelor 
curgătoare line, lacurilor ori mărilor. Aceasta se 
datorează faptului că excesul de nutrienţi 
favorizează proliferarea algelor care se descompun 
rapid, consumând cantităţi ridicate de oxigen [2, 3].  
Astfel în condiţiile influenţei din ce în ce mai 
importante a factorului antropogen asupra surselor 
de apă, stabilirea calităţii apelor are un rol din ce în 
ce mai important. 
 
2.Metode şi technici aplicate in LAM 
Institutul de Cercetări pentru Instrumentaţie 
Analitică, ICIA, a fost înfiinţat acum 20 ani având 
ca obiect principal de activitate cercetarea, 
proiectarea şi realizarea de aparatură analitică de 
laborator precum şi elaborarea de metodologii 
analitice pentru o mare gamă de probe. Odată cu 
dezvoltarea institutului, dând curs cererii de 
expertiză în diferite domenii aceste preocupări s-au 
extins înspre programe de mediu, sănătate, 
modernizări tehnologice, tehnologii curate. 
Institutul dispune de dotare corespunzătoare 
caracterului multidisciplinar al cercetării, proiectării 
şi execuţiei specifice colectivelor sale de lucru. In 
institut funcţionează laboratoare de cercetare de 
chimie, chimie analitică, spectroscopie precum şi 
ateliere de proiectare şi execuţie mecanică şi 
electronică. Aceasta structură permite abordarea 
unui proiect de la faza de cercetare până la cea de 
elaborare a unui prototip. Institutul are implementat 
şi certificat sistemului calităţii pentru întreaga 
activitate derulată de ICIA conform ISO 9001:2000. 
Direcţiile de activitate ale institutului sunt:  
• Cercetare-proiectare: în domeniile mediu, 
sănătate, tehnologii curate, bioenergie, biomasă, 
spectrometrie şi instrumentaţie analitică.  
• Transfer tehnologic: prin Centrului de 
Transfer Tehnologic CENTI-ICIA, acreditat, având 
ca misiune consolidarea şi dezvoltarea unei reţele 
naţionale de centre de transfer în domeniile mediu, 
aparatură medicală, alimentaţie şi energii 
neconvenţionale vizând valorificarea rezultatelor 
CD în domeniu, dar şi dezvoltarea economico-
socială pe termen lung prin întărirea segmentului de 
întreprinderi mici şi mijlocii.  
• Analize chimice: Laboratorul de Analize 
de Mediu, LAM, este acreditat conform 
referenţialului SR EN ISO/CEI 17025:2005 de către 
Asociaţia de Acreditare din România, RENAR. 
LAM dispune de toate resursele necesare executării 
de analize de calitate: săli climatizate, aparate şi 
echipamente de măsura verificate şi etalonate 
metrologic; reactivi de calitate; metode de asigurare 
a calităţii rezultatelor analizelor; personal cu un grad 
înalt de calificare şi experienţa în domeniul 
analizelor de mediu.  
In cadrul LAM se efectuează încercări din 
probe de apă, aer, sol şi vegetale. Indicatorii 
determinaţi în mod curent în LAM sunt: 
• Anorganici Azot amoniacal, Azotaţi, 
Azotiţi, Azot organic, Azot total, Bromuri, Cianuri, 
Cloruri, Fluoruri, Fosfaţi, Fosfor total, Sulfaţi, 
Sulfuri, Sulfocianuri, Arsen, Bor, Metale (Cadmiu, 
Mercur, Plumb, Fier, Crom total, Crom hexavalent, 
Nichel, Cupru, Zinc, Seleniu, Staniu, Stibiu, 
Aluminiu, Bariu, Beriliu, Bismut, Calciu, Cobalt, 
Litiu, Magneziu, Molibden, Potasiu, Siliciu, Argint, 
Sodiu, Stronţiu, Titan, Vanadiu, Zirconiu). 
• Organici Carbon organic total (TOC), 
Compuşi organici volatili (COV), Conţinut total de 
hidrocarburi, Hidrocarburi volatile, Hidrocarburi 
extractibile, Hidrocarburi aromatice policiclice 
(PAH), Fenoli, Clorfenoli, Clorbenzeni, Halogenuri 
organice absorbabile (AOX), Hidrocarburi alifatice 
halogenate volatile, Bifenili policloruraţi (PCB), 
Pesticide organoclorurate. 
• Generali Aciditate, Alcalinitate, pH, 
Conductivitate, CBO5, CCO-Cr, CCO-Mn, 
Detergenţi anionici, Duritate, Materii în suspensie, 
Oxigen dizolvat, Produse petroliere, Reziduu 
filtrabil, Substanţe extractibile în eter de petrol.  
Pentru analiza calităţii apelor LAM aplică de 
următoarele tehnici analitice: Cromatografie ionică 
(IC); Spectrometrie de absorbţie atomică în flacără 
(FAAS); Spectrometrie de absorbţie atomică cu 
cuptor de grafit (GFAAS); Spectrometrie de emisie 
optică cu plasmă cuplată inductiv (ICPOES); 
Spectrometrie cu plasmă cuplată inductiv (ICPMS); 
Spectrometrie de fluorescenţă atomică (AFS); 
Spectrofotometrie în ultraviolet şi vizibil; 
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Spectrofotometrie în infraroşu cu 
transformată Furier; pH-metrie; Potenţiometrie; 
Conductometrie; Titrimetrie; Gravimetrie; 
Cromatografie în fază gazoasă cu detector cu 
ionizare în flacără; captură de electroni, 
conductivitate termică sau spectrometru de masa.  
Pentru analiza conţinutului de metale din 
probele de apă institutul are în dotare două 
spectrometre de emisie atomică cu plasmă cuplată 
inductiv cât şi un spectrometru de masă cu plasmă 
cuplată inductiv.  
Atât metoda ICPOES cât şi ICPMS folosesc 
ca sursă spectrală plasma cuplată inductiv, dar 
principiile analitice diferite au condus la două 
metode distincte cu performanţe diferite. 
Aproximativ 70 de elemente din sistemul periodic 
pot fi analizate prin tehnica ICPOES. ICPMS atinge 
şi chiar depăşeşte performanţele ICPOES, în ce 
priveşte analiza multielementală, şi, de asemenea, 
depăşeşte performanţele ETAAS, în ce priveşte 




Domeniul dinamic larg (7 ordine de mărime 
pentru ICPOES şi 9 ordine de mărime pentru 
ICPMS) face aceste metode utilizabile pentru 
măsurarea simultană a elementelor de analizat în 
domenii de concentraţii diverse, în urme şi în 
ultraurme [4-6].  
În laborator, se utilizează digestia acidă cu 
microunde pentru determinarea elementelor în urme 
şi ultraurme într-o mare varietate de probe de mediu. 
Sistemele utilizate sunt OY Analytical (Texas, 
SUA) şi Berghoff (Germania) dotate cu 12 vase 
dinTeflon şi dispozitiv de control al presiunii. 
Avantahele mineralizării cu microunde faţă de cea 
clasică sunt: reducerea timpului de analiză, 
reducerea cantităţilor de probă şi acizi utilizate, 
elementele volatile sunt reţinute în system, se reduce 
coroziunea echipamentului, creşte siguranţa 
procesului, se îmbunătăţesc limitele de detecţie şi 
semsibilitatea analizei [7, 8]. 
Caracteristicile de performanţă pentru cele 
mai răspândite tehnici de determinare a metalelor 
din ape sunt prezentate comparativ în tabelul 1. 
 
Tabelul 1 Compararea celor mai răspândite tehnici de spectrometrie atomică 
Criteriu de comparare FAAS GFAAS ICPOES ICPMS 
Limite de detecţie ppb-ppm sub ppb ppb-ppm ppt 
Capabilitate 
analitică 
monoelement monoelement multielement multielement 




1-5 min/probă 1-4 min/probă 
Precizie  
♦ pe termen scurt 






















♦ foarte puţine 
♦ multe 
♦ foarte puţine 
 
♦ câteva 






Număr de elemente 
determinate 
>60 >50 >70 >80 
Volumul de probă 
necesar 
4-8 mL/min 0,2-1 mL 1-2 mL/min 0,02-2 mL/min 
Analize 
semicantitative 
nu nu da da 
Analize izotopice nu nu nu da 
Uşurinţa în 
exploatare 
foarte uşor dificil uşor foarte dificil 
Costuri iniţiale scăzute medii ridicate foarte ridicate 
Costuri de 
întreţinere  
scăzute ridicate medii ridicate 
Cost pe probă scăzut mediu scăzut mediu 
 
ICPOES este o tehnică superioară în ceea ce 
priveşte acurateţea, limita de detecţie, domeniul 
dinamic şi lipsa interferenţilor faţă de celelalte 
technici spectrometrice clasice. O soluţie 
multielementală poate fi analizată într-un minut, 
ceea ce face ca un număr mare de probe să poată fi 
analizate într-un timp foarte scurt [9-12]. ICPMS 
oferă toate avantajele metodei ICPOES inclusiv 
detecţia multielementală precum şi limite de detecţie 
similare cu cele ale GFAAS. Avantajele ICPMS 
includ: aplicabilitatea la un număr foarte mare de 
elemente (inclusiv elemente alcaline şi alcalino-
pământoase, metale tranziţionale, elemente rare, 
majoritatea halogenilor şi unele nemetale); 
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performanţa ridicată (senzitivitatea ridicată şi fondul 
scăzut permit o limită de detecţie foarte scăzută); 
timp scurt de analiză [13]. 
Dezavantajul metodei este costul iniţial 
ridicat al aparatului, costurile de întreţinere şi costul 
per probă mai mari decât la ICPOES. 
La nivel internaţional există două standarde 
care descriu utilizarea tehnicilor ICPOES şi ICPMS 
din probe de ape: ISO 11885 : 1996 care descrie 
determinarea a 32 de elemente din apă prin ICPOES 
şi ISO 17294-2 : 2003 – Calitatea apei – Aplicaţii 
ale ICPMS. Partea 2 : Determinarea a 62 de 
elemente. 
În literatura de specialitate există descrise 
foarte multe aplicaţii ale acestor tehnici analitice, 
inclusiv prin utilizarea unor cuplaje cu alte tehnici 
pentru realizarea specierii chimice. De asemenea, 
sunt descrise metode de prelucrare a probelor, 
metode de preconcentrare a unor probe în care 
concentraţiile elementelor de analizat sunt prea mici 
pentru a putea fi detectate prin simpla introducere a 
probei în instrumentul de măsură [14-16]. 
În ultimii ani se studiază tot mai mult 
analiza unor microprobe prin ICPOES şi ICPMS. În 
acest sens, Tolodi şi Mermet [17] au studiat 
influenţa unor modificări în sistemul de introducere 
a probelor. Microprobele pot fi introduse în două 
modalităţi: (a) introducerea continuă a probelor în 
plasmă sub formă de aerosol cu un debit de 100 
µL/min şi (b) introducerea discontinuă prin 
evaporarea electrotermică a unei cantităţi mici de 
probă urmată de transportul în plasmă. 
O altă metodă de scădere a limitei de 
detecţie este preconcentrarea probelor care constă în 
trecere a unui volum ridicat de probă pe un cartuş, 
care reţine elementele de interes, şi apoi eluarea într-
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